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5 Vez-falirexx zur Verbesserung der mecHanl schen Elgenschaf ^en 

von BOC Modul Anordnungen 

ZusammenfaB Sling 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesseruticr der me- 
chanischen Eigenschaf ten von BOC Modul Anordnungen, bei denen 
Chips 3-D Strukturen (2), Solder Balls, |Pi-Springs oder Soft- 
bymps aufweisen^ die mittels Lotverbindungen mit Anscblusskon- 
takten auf einer gedruckten Leiterplatte bzw. Zwischentrager 

15 mechanisch und elektriscli verburiden sind. Durch die Erfindung 
soil eirie BOC Modul Anordnung gescbaf f en werden, welclie die 
. Nacliteile des Standes der Technik vermeidet und mit;: der b'ei ei- 
ner Massenproduktion Kostenvor telle erreicht werden koniien. Er- 
, reicht wird dies dadurch, dass die Wafer (1) oder die Chips 

20 nach deren Vereinzelung und vor deren Montage auf der Iieiter- 
platte derart mit einer Vergussmasse (5) versehen werden, dass 
die Spitzen der 3-D Strukturen (2) aus dieser herausragen. Die 
Vergussmasse (5) 'weist elastische imd mechanische Eigenschaf ten, 
auf^ die mit denen von Silizium vergleichbar sind. Weiterhin 

25 wird die Schichtstarke der Vergussmasse (5) nach dem Auftragen 
-auf dem wafer (1) so weit verringert wird, bis die Spitzen der 
3-D Strukturen (2) aus der Vergussmasse (5) herausragen. 
(Fig. 3) \ . \ 
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5 ver£abren zur Verbesservrog 4er liecbanlsclien Eigenschaf ten 

voix BOC Modul . Anordnungen 

Die Erfindung betrifft ein verfatiren zur Vejrbesserung der mei- 
chanischen Eigenschaf ten von BOC Modul- Anordnungen, bei denen 
10 Chips 3-D Strukturen, Soider Balls, fi- Springs oder Softbumps 
. aufweisen, die mittels LOtverbindungen mit Anschlusskontakten 
auf einer eredruckteri Leiterplatte bzw. Zwischentr^ger mecha- 
niscii und elektrisch verbundoi sind. 

' 15 • Derartige BOC Modul Anordnungen werden durch emen Montagepro- 
. zess hergestellt, bei dem zimSchst Bond Pads (Kontaktf lachen) 
auf der aktiven Seite eines Chips entv?eder direkt mit Lotkugel- 
chen (Solder Balls) pder anderen 3-!-dimensionale (3-D) Struktu- 
ren aus einem Lotmaterial, oder zmnindest ein Lotmaterial- ent- 
20 halteixden Strukturen o.dgl., z.B. durch Druckeri oder Dispeiisen. 
verseheh worden sind. Anschliefiend wird das Chip face down isber 
den Anschlusskontakten auf einer gedruckten Leiterplatte (PCB) 
- positioniert und nacbfolgend unter warmeeinwirkuiig dvirch L6teh 

befestigt. Bei diesem vorgang erfolgt sine'' elektrische und 
25- ?:ugleich mechanische Verbindung zwischen dem Chip iind der Lei- 
terplatte.. 

Bei solchen BOC Modul Anordnungen hat ■ es sich jedoch als 
nachteilig erwiesen. dass zwischen den unterschiedlichen wate- 

30 rialien des Chips \md der gedruckten Leiterplatte im normalen 
Betrieb erhebliche mechanische Spannungen, verursacht durch die 
unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten des Chips und der 
gedruckten Leiterplatte, auf treten k6nnen. Diese thermische 
Fehlaripassung kann im Langzeitbetrieb zum Aus fall der BOC Modul 

35 Anordnung fiihren, indem beispielsweise eine oder mehrere der 
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L6tverbindungen durch mechanische Oberbeanspruchung reiSen, Die 
Folge ist in der Regel dann ein Totalausfall des. Bauelementes . 

urn einen derartigen Stress durch eine thennische Feblanpassung 
5 2U beseitigen oder zumindest zu minimi er en, wurde ein gut 
fliefifahiger Underfiller eingesetzt, der nach der Montage des 
Chips auf der Leiterplatte durch Kapillarwirkung zwischen Chip 
und Leiterplatte eingebracht worden ist. 

10 Der besondere Nachteil bei der Verwendung eines solchen Under- 
fillers ist darin zu sehen, dass zunachst die Montage' des Chips 
auf der leiterplatte erfolgen muss und erst danach der Under- 
filler eingebracht werden kann. Das bedeutet, dass jedes ein- 
zelne Chip nach dessen Montage durch den Underfiller stabili- 

15 siert werden muss. Daraus resultiert aber auch, dass das Ein- 
bringen des Under fillers eine sehr . auf wtodige Prozedtir ist, 
weil jede BOG Anordnung einzeln nachgebessert werden muss. Au- 
fierdem ist es schwierig, den Underfiller gleicbmAfiig einzubrin- 
gen. ' 

20 

Verscharf t werden die Probleme der mechanischen Festigkeit der 
Verbindung zwischen dem Chip und der Leiterplatte, wenn ans tel- 
le der relativ starren Solder Balls aus einem Lotmaterial soge- 
nannte Soft Solder Balls aus einem Gemisch aus einem organi- 
25 schen Material lond einem Lotmaterial ^ oder sogar 3-dimensionale 
nachgiebige Elemente als elektrische und, mechanische Verbin- 
dungselCTiente verwendet werden • Hier sind gleich mehrere Prob- 
leme. zu beriicksichtigen. 

30 Die Soft Solder Balls besitzen naturgemSLfi eine geringere mecha- 
nische Festigkeit, so dass die Verbindung zwischen dem Chip und 
der Leiterplatte schon aus diesem Grund weniger fest ist, Noch 
problematischer wird es bei der Verwendung von nachgiebigen 3-D 
Element en. Hier ist eine nachtragliche ErhOhung der mechani- 

35 schen Festigkeit der verbindung zwischen dem Chip \md der Lei- 



G 



Datum 17.04.03 15:54 FAXG3 Nr: 652052 von NVS:FAXG3.I0.0101/03513181832 (Seite 9 von 21) 



17. Apr. 2003 1 5:57 . LIPPERT.STACH0W.8CHM10T&PARTNER ' Nr.bbH ' 



terplatte besonders wichtig, weil die nachgiebigen 3-D Elemente 
aus einem nachgiebigen Basiselement bestehen, auf dem daim eine 
elektrisch leitfahige StruJctur aus Metall aufgebracht ist. Hier 
kann die elektrisch leitfahige Struktur (Reroute Layer / Um- 
5. verdrahtung) ubferhaupt keine mechanischen KrSfte iibertragen. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine BOC Mo- 
dul Aiiordnung zu schaffen,. welche die Nachteile des Standes der 
Technik vermeidet uud mit der bei einer Massenproduktion Kos- 
10 tenvorteile erreicht werden kfiiaien. 

Die der Erfindung zugrtmdeliegende Auf gabenstel lung wird bei 
.einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurcb gelOst, dass 
der wafer oder die Chips nach deren vereinzelung und vor deren 
15 Montage auf der Leiterplatte derart mit einer Vergussmasse ver- 
sehen werden, dass die Spitzen der 3-D Strukturen aus dies,er 
heraus ragen. 



20 



25 



piese auf das Chip aufgetragene Vergiissmasse ersetzt den bisber 
nachtraglich nach der Montage der Chips auf &Lnenx ChiptrSger 
eingebrachten miderf iller vollstandig, wodurch mit einfacheren 
Mitteln eine schnellere Montage der Chips ermoglicht und 
gleichzeitig ein ausreichender Schutz der 3-D Strukturen er- 
reicht wird. 



Wird die Vergussmasse vor dem vereinzeln. der Chips auf das ge- 
samt'e Wafer flfichig aufgetragen, so lassen sich gegen<iber der 
)^ Einzelbeschichtung der Chips weitere Zeit- und Kos tenvorteile 

erreichen. 

30 - , 

Die vergussmasse Jtann vorteilhaft d\irch Spriihen, Dispensen oder 
Drucken gleichmasig aufgetragen werden. 

urn durch Temperatureinflussen bewirkte mechanische, Spannungen 
35 weitgehend zu reduzieren, soli te -die Vergussmasse elastische 
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xind. mechanische Eigenschaf ten aufweisen, die mit denen voix si- 
lizium vergleichbar sind.. 

So kann als Vergussniasse ein Silizium basiertes Material, oder 
5 • ein thermoplastisches Material verwendet werden. 

Auch ist als vergussmasse ein Epoxydharz geeignet. 

Wesentlich ftir die Auswahl des Materiales ist allerdings, dass 
10 dieses, eine hinreichend gute FlieSf^igkeit aufweist. 

In einer Variante der Erfindung kann die Bescliiclitung des Wa^ 
fers in zwei Schritten erfolgen. Zunachst wird die Vergussmasse 
in einer Sciiichtstarke auf das gesamte wafer aufgetragen, dass 
15 auch die 3-D Strukturen bedeckt sind und anschliefiend wird die 
Schichtstarke der Vergussmasse so weit verringert, bis die 
Spitzen der 3-D Strukturen aus der Vergussmasse herausragen . 

Die Verringerung der Schichtst^rke. der vergussmasse kann ein- 
2 0 fach durch- therinisclies Abtragen (Ashing Step), pder durch Atzen 
verringert werden . 

Da die Vereinzelung der Chips aus dem waferverbund durch die 
Beschichtung mit der Vergussmasse erschwert wird, ist es zweck- 
25 mafiig, dass die vereinzelungskorridore zwischen den Chips vor 
der vereinzeliing derselben freigelegt werden. 

Das Freil^gen der Vereinzelungskorridore kann einfach mittels 
iClblicher fotolithograf ischer Verfahren, oder auch durch Lajser- 
30 strahlbearbeitung erfolgen. ' • ' 

In einer besonderen Variante der Erfindung wird das Wafer vor 
dem Zerteilen (Dicing) so weit gekiihlt, bis die Vergussmasse 
hinreichend sprode ist. So dass das vereinzeln wie ublich prob- 
35 lemlos vorgenommen werden keinn* 
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pie Erfindixng soil naclif olgend an einem AusfOhrungsbei spiel na- 
her eriautert werden. In den zugehorigen zeichniangsf iguren zei- 
gen ; 

5 • ' ^ ' . 

Fig. 1: einen Ausschnitt aus einem Wafer init.einem 3-D Ele- 
ment und einer Redistribution Layer (Umverdrahtung) ; 

Fig. 2: das Wafer nach Fig. 1, das mit einer Vergussmasse 
10 versehen worden ist, di6 das 3-D Element ein- 

schliefit; und ' - 

Fig. 3: das beschiciitete Wafer naach den Preilegen der Kon- 
taktf lache.des 3-D Elementes. 

X5 ■ . ' - 

5:ig* 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Wafer 1, auf dem ein 
riachgiebige 3-D Strxiktur 2 angeordnet ist, das eine Kontaktfia- 
clie 3 auf dessen Spitze aufweist, die Bestandteil eine Re- 
distribution Layer 4 ist, welche die Kontaktf lache 3 mit einem 

20 Anschlusselement - (nicbt dargestellt) des Wafers 1 elektrisch 
verbiiidet. An Stelle der nachgiebigen 3-D. Strukturen kann das 
Wafer 1 auch mit Solder Balls, (i- Springs oder Softbumps verse- 
hen sein* In jedem Fall erfolgt aber die mechanische und elekt- 
rische Verbindung mit einem Tr^gerelement d\arch L5tverbindungen 

25 zwischen den Anschlusskontakten auf einer gedruckten Leiter- 
platte bzw. einem Zwischentrager , 

Um die mechanische Stabilitat des fertiggestellten Bauelementes 
(z,B. einiGsm BOC Bauelement) zii verbessem, wird. das Wafer 1 vor 
30 deren Vereinzelung in einzelne Chips mit einer Vergussmasse .5 
versehen. Die Beschichtung kann dabei derart erfolgen, dass die 

• Spitzen der 3-D Strukturen 2 nach der Beschiclitung mit. der Ver- 
gussmasse 5 aus dieser herausragen, oder indem die Spitzen der 

* -3-0 Strukturen 2 nachtraglich freigelegt werden, 
35 ' " 
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Grxjnasatzlich ist es selbstverstandlich auch mSglich, die Ver- 
gussmasse 5 nach dem vereinzeln der Chips aus dem Wafer 1 auf- 
zutragen. Allerdings ist die Einzelbeschichturig der vereinzel- 
tesn Chips deutlich aufwandiger, als die Beschichtuixg des gesam- 
5 ten Wafers. 

Die Vergussmasse 5 kann vorteilhaft durch Spajtohen, Dispensen 
Oder Drucken gleichmafiig aufgetragen werden. 

10 Um' durch T^nperatureinf lessen bewirkte mechanische Spannungen 
weitgehend zu redwzieren, sollte die Vergussinasse ' 5 mechanische 
Eig^schaften aufweisen, die mit denen von silizi\jm vergleiclx- 
bat sind. So karni als Vergussmasse 5 vorteilhaft ein Silizium 
basiertes Material, oder auch ein thermoplastisches Material, 

15 . Oder Epoxydharz verwendet werden. 

wesentlich far die Auswahl des Materiales ist allerdings, dass 
. ciieses eine hinraichand gute FlieSfahigkeit aufweist. 

20 Die Beschichfctmg des Wafers 1 kahn auch in zwei Schritten vor- 
genommen werden, indem . zunachst die veirgussinasse 5 in ein'er 
solchen Schichtstarke auf das gesamte Wafer 1 aufgetragen wird,: 
dass auch die 3-D Strxakturen 2 vollstandig bedeckt werden und 
ahschlieSend die Schichtstarke der Vergussmasse 5 so weit ver- 

25 ringert wird, bis die Spitzen der 3-D Strukturen 2 aus dieser 
herausragen. 

Die Verringerung der Schichtstarke der vergussmasse 5 kaim ein- 
f ach durch thermisches' Abtragen (Ashing Step) oder durch Atzen 
3 0 vorgenommen werden . • 

Da die Vereinzelung der Chips aus dem Waf erverbund durch die 
Beschichtung mit der Vergussmasse 5 erschwert wird, ist es 
zweckmaEig, dass die Vereinzelungskorridore zwischen den Ctiips 
35 vor der Vereinzelung derselben aus dem Wafer 1 freigelegt wer- 
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den* Das mittels tiblicher f otolitbograf ischer Verfahren, oder 
auch durch Laserstrahlbearbeitung erfolgen* 

Warden die Wafer 1 durch Las erbearbeitung vereinzelt, kann das 
5 vorbergehende Freilegen der vereinzelungskorridore entf alien. 

wird als Vergussmasse 5 ein bei tieferen Teitiperatxaren verspr6- 
dendes Material vervendet, so kann das Wafer 1 vor dem Zertei- 
len (Dicing) so weit gekiihlt werden, bis die vergussmasse Mn- • 
10 reicliend sprdde ist. AnschlieSend kann. das Vereinzeln wie* ub- 
lich problemlos vorgenoinmen werden. . 
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5 verfaliren zur Verbesserung der aechaniscbea Eigenscliafteii 

von BOC Hodul AAordnungen 

Beasttgzelchenliste 

10 1 Wafer. 

2 3-D Struktur 

3 Kontaktf lache 

4 Redistribution Layer 
V 5 - vergussmasse . 



15 
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5 Verf aliren zur Verbedserxing <ter mechfiTil schen Sigensctof^en 

von BOC Modul Anordntingen 

Pat entanspriiclie 

10 1* verfahren zur Veirbesserung cLex mechanischen Eigenschaf ten 
* von. BOC Modul Anordnungen, bei denen Chips nacligiebige 3-D 
StruJctuiren, Solder Balls, ix-Springs Oder Softbumps aufwe.isen,' 
' die-mittels Lotverbindimgen mit Ahschlusslcontalcten auf elner 

gedruckten Leiterplatte bzw. Zwischentragef mechaniscb und 
15 lektrisch . verbiinden . sind, d a d u r c h 

gekennzei chnet, dass der Wafer (1) oder die cliips 
nach deren Vereinzeliing und vor deren Montage auf der Leiter- 
platte derart mit einer Vergussmasse (5) versehen werden, dass 
die Spitzen dcr 3-D Strukturen (2) aus dieser herausragen. 
.20 . 

2 . . Verfahren nach Anspruch 1/, dadurch 
gekenn.zeichnet, dass die vergussmasse vor dean Ver- 
einzeln der Chips auf das Wafer aufgetragen wird, 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekehnzeichhet, dass die Vergussinasse durch Sprti- . 
hen, Dispens.en oder Drucken gleichmaSig aufgetragen wird. 

4 . Verfahren nach einem der Anspartiche 1 bis 3, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die vergussmasse elastische 

xxnd* mechanische Eigensdhaf ten aufweist, die mit deiien voii Sili- 
zium vergleichbar sind. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
35. gekennzeichnet, dass als Vergussmasse ein silizi\jin 
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. . 10 . 

basiertes Material verwendet wird. 

6. Verfanren nach Anspruch 4/ d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass als vergussmasse ein thermo- 
plastisches Material verwendet wird- 

7. verfahren nach Anspruch 4, dadu.rch 
gekennzeichnet, dass als Vergussmasse ein Epoxyd- 
hairz verwendet wird. 



10 



8. verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7,. d a d u. r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, dass die Schichtstarke der Ver- 

. • gussmasse nach dem Auftragen auf dem Wafer so weit verringert 

wird, bis die Spitzen der 3-D Strukturen aus der Vergussmasse 
15 herausragen- 

9 . ^ Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e- t,* dass die Schichtstarke der Ver- - 
gussmasse durch thermisches Abtragen (Ashing Step) verringerb 

2 0 wird- . 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, dass die Schichtstarke der Ver- 
gussmasse durch. Atzen verriiigert wird. 

. 25 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch. gekennzeichnet, dass die Vereinze- 

ij^ limgskbrridore zwischen den Chips vor der Vereinzelung der sel- 

ben freigelegt werden. 



30 



35 



12, Verfahren nach Anspruch 11, dadurch. 
gekennzeichnet,, dass das Freilegen der vereinze- 
lungskorridore mittels f ptolithograf ischer verfahren erfolg.t. 

13- verfahren nach. Anspruch 11, dadurch 
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11 

gekenn ze i chne t, dass das freilegen der Vereinze- 
lungskorridore durch Laserstrahlbearbeitung erfolgt. 

14. Verfaliren nacli einera der Ansprxlche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das ^ Wafer vor dem Zerteilen 
(Dicing) so weit gekiihlt wird/ bis die Vergussmasse hinreichend 
sprOde ist. . ' ' 
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